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Lesen Sie bitte die folgenden Informationen, bevor Sie |hr WanddickenmeBgerat oder das
Ultraschallpriifgerat einsetzen. Es ist sehr wichtig, daB Sie diese Informationen verstehen
und beachten, damit bei der Bedienung der Gerate keine Fehler gemacht werden, die zu
falschen MeBergebnissen fuhren. Entscheidungen, die auf falschen MeBergebnissen
beruhen, kénnen zu Sach- und Personenschéden fuhren.

Voraussetzungen fiir den Einsatz von Ultraschall-WanddickenmeBgeraten

In den Bedienungsanleitungen finden Sie wesentliche Hinweise zur Bedienung der
vorliegenden WanddickenmeBgeréate. Dariiber hinaus gibt es eine Reihe von Faktoren, die
sich auf die MeBergebnisse auswirken. Eine Beschreibung dieser Faktoren wirde Uber den
Rahmen einer Bedienungsanleitungen hinausgehen. Daher sollen hier nur die drei
wichtigsten Voraussetzungen fur eine sichere Ultraschall-Wanddickenmessung aufgefhrt
werden:

die Ausbildung des Geratebedieners (Prifers);

die Kenntnis der speziellen meBtechnischen Erfordernisse und Grenzen;
die Wahl der geeigneten MeBeinrichtung;

Die Ausbildung des Prifers;

Zum Betrieb einer Ultraschall-MeBeinrichtung ist eine angemessene Ausbildung auf dem
Gebiet der Ultraschall-Wanddickenmessung erforderlich. Eine angemessene Ausbildung
umfaBt z.B. ausreichende Kenntnisse auf folgenden Gebieten:

Theorie der Schallwellen-Ausbreitung in Werkstoffen;

Auswirkungen der Schallgeschwindigkeit des Prifmaterials;

Verhalten von Schallwellen an Grenzflachen zwischen unterschiedlichen Werkstoffen;
Ausbreitung des Schallbtndels im Werkstoff;

EinfluB der Oberflachenbeschaffenheit des Prifmaterials;

Mangelnde Kenntnisse auf den oben genannten Gebieten kénnen zu falschen
MeBergebnissen fuhren und damit unabsehbare Folgen haben. Informationen Uber die
bestehenden Méglichkeiten zur Ausbildung von Ultraschall-Prifern sowie Uber die
erreichbaren Qualifikationen und Zertifikate erhalten Sie bei den nationalen ZfP-
Gesellschaften, z.B. in Deutschland bei der "Deutschen Gesellschaft fir zerstérungsfreie
Prifung” DGZFP, oder auch bei den einschlagigen Firmen, die in regelmaBigen Abstanden
Kurse zur Ausbildung von Fachpersonal auf dem Gebiet der Ultraschallprifung durchfthren.

Grenzen der Ultraschallprifung

Die Aussagen der Ultraschallprifung betreffen nur diejenigen Bereiche des MeBobjektes,
die vom Schallbiindel des verwendeten Prifkopfes erfaBt werden. Es ist daher grdBte
Vorsicht angebracht, falls Rickschlisse von den Ergebnissen der gepruften Bereiche auf
die nicht gepruften Bereiche des MeBobjektes gezogen werden sollen. Solche Rlckschlisse
sind in der Regel nur dann erlaubt, wenn umfangreiche Erfahrungen mit den zu prifenden
Bauteilen vorliegen und bewahrte Methoden der statistischen Datenerfassung zur Verfiigung
stehen. Grenzflachen innerhalb des Priufobjektes kénnen das Schallbindel vollstandig
reflektieren, so daB tiefer liegende Reflexionsstellen, z.B. die Bauteil-Rickwand, nicht mehr
vom Schallbiindel erreicht werden. Es mufB3 daher sichergestellt sein, daB alle zu prifenden

Bereiche des Prifobjektes vom Schallbindel erfalBt werden. ]



Ultraschall-Wanddickenmessung

Jede Wanddickenmessung mit Ultraschall beruht auf einer Laufzeitmessung der
Schallimpulse im MeBobjekt. Voraussetzung fiir genaue MeBergebnisse ist daher eine
gleichbleibende Schallgeschwindigkeit im MeBobjekt. Bei Werkstlicken aus Stahl, auch mit
unterschiedlichen Legierungsbestandteilen, ist diese Voraussetzung in der Regel erfillt. Die
Schallgeschwindigkeit andert sich so geringfiigig, daB sie nur bei Prazisionsmessungen ins
Gewicht féllt. In anderen Materialien, wie z.B. Buntmetallen oder Kunststoffen, unterliegt die
Schallgeschwindigkeit jedoch gréBeren Anderungen. Dadurch kann die MeBgenauigkeit
beeintrachtigt werden.

EinfluB des Prifmaterials

Ist der Werkstoff nicht homogen, so kénnen in verschiedenen Bereichen des MeBobjektes
unterschiedliche Schallgeschwindigkeiten vorliegen. Hier ist daher bei der Justierung des
Gerates eine mittlere Schallgeschwindigkeit zu berlcksichtigen.

Die besten Ergebnisse werden jedoch dann erzielt, falls das Gerat mit Hilfe eines
Vergleichskorpers justiert wird, der aus dem gleichen Werkstoff wie das Prifobjekt besteht.
Dieser Justierkérper sollte planparallele Oberflachen aufweisen und eine der Maximaldicke
des MeBobjektes entsprechende Dicke besitzen. Der Prifer sollte dartiber hinaus darauf
achten, daB durch Warmebehandlungen wesentliche Veranderungen der Schallge-
schwindigkeit hervorgerufen werden. Dies muB bei der Bewertung der Genauigkeit der vom
Gerat gemessenen Wanddicke berticksichtigt werden.

Ist mit wesentlichen Anderungen der Schallgeschwindigkeit zu rechnen, sollte die Justierung
des Gerates in kirzeren Zeitabstdnden den vorliegenden Schallgeschwindigkeitswerten
angepalBt werden. Geschieht dies nicht, kénnen falsche WanddickenmeBwerte die Folge
sein.

EinfluB von Temperaturanderungen

Die Schallgeschwindigkeit im MeBobjekt andert sich auch mit der Temperatur des Materials.
Es ergeben sich daher unter Umstanden gréBere MeBfehler, falls die Justierung des
Gerates am kalten Vergleichskorper erfolgt, die Wanddickenmessung dagegen am warmen
MeBobjekt. Solche MeBfehler lassen sich vermeiden, wenn man die Justierung mit Hilfe
eines temperierten Vergleichskérpers durchfihrt oder anhand einer Korrekturtabelle den
TemperatureinfluB auf die Schallgeschwindigkeit berticksichtigt.

Restwanddickenmessung

Die Messung der Restwanddicke an innenseitig erodierten oder korrodierten Anlagenteilen
wie Rohren, Behaltern oder ReaktionsgeféaBen aller Art erfordern eine wirklich geeignete
MeBeinrichtung sowie eine besonders sorgfaltige Handhabung des Prufkopfes. Auf jeden
Fall sollte der Prifer Uber die jeweiligen Nennwanddicken sowie die vermutlichen
Wanddickenverluste informiert sein.

Auswahl des Priifkopfes

Der bei der Messung eingesetzte Prifkopf muB sich in gutem Zustand befinden, d.h. er
sollte keinen nennenswerten VerschleiB der Ankoppelflache bzw. der Vorlaufstrecke
aufweisen. Der in den Datenblattern des jeweiligen Prlfkopfes angegebene MeBbereich
(Anwendungsbereich) mufB3 den gesamten zu prifenden Wanddickenbereich umfassen.

Die Temperatur des MeBobjektes muB innerhalb des fur den ausgewahlten Prufkopf
zulassigen Temperaturbereiches liegen.



Verwendung von Koppelmitteln

Der Prafer muB mit der Verwendung des Ultraschall-Koppelmittels soweit vertraut sein, daB
das Koppelmittel bei jeder Messung in gleicher Weise aufgetragen wird und damit
Schwankungen in der Schichtdicke des Koppelmittels und daraus resultierende Fehler in
den MeBergebnissen vermieden werden. Die Justierung des Gerates und die eigentliche
Wanddickenmessung sollten unter gleichen Ankopplungsbedingungen vorgenommen
werden. Dabei sind mdglichst geringe Mengen von Koppelmittel zu verwenden und ein
gleichbleibender AnpreBdruck auf den Prifkopf sicherzustellen.

Bei gekrimmten Ankopplungsflachen, wie z.B. bei Rohren, sollte der zur Messung
verwendete S/E-Prifkopf so angekoppelt werden, daB seine akustische Trennschicht einen
Winkel von 90° mit der Krimmungsachse (Rohrldngsachse) bildet.

MeBwert-Dopplung

Ein gefahrlicher MeBfehler bei der Ultraschall-Wanddickenmessung kann dann auftreten,
falls eine Wanddickenmessung unterhalb des fir den verwendeten Prifkopf angegebenen
Einsatzbereiches (Arbeitsbereich) vorgenommen wird. Hier ist das erste Rickwandecho far
eine Auswertung zu klein, das zweite Rickwandecho hat dagegen eine ausreichend hohe
Amplitude und wird daher vom Gerat ausgewertet. Daraus ergibt sich ein angezeigter
WanddickenmeBwert, der doppelt so groB wie die tatsédchliche Wanddicke ist. Um solche
MeBfehler zu vermeiden, muB der Prifer bei Messungen an der Grenze des
Einsatzbereiches zusétzlich eine Kontrolimessung mit einem anderen Prifkopf durchfihren.

In kritischen Fallen ist eine Kontrollmessung mit einem Bildschirmgerat zu empfehlen, weil
dabei die Beobachtung der Echoform wichtige Zusatzinformationen liefert.

Wichtige Hinweise zu physikalischen Material-Eigenschaften

e Ultaschallimpulse werden an Grenzflachen zwischen zwei unterschiedlichen
Materialien, z.B. Wasser-Kunststoff, reflektiert;

e An "Vielschicht-Produkten" kann es vorkommen, daB nur die Dicke der ersten Schicht
unter der Oberflache mit ausreichender Sicherheit angezeigt wird - die
Ultraschallenergie also in die nachfolgenden Schichten gar nicht eindringt, weil die
Restenergie zu gering ist, bzw. die Materialeigenschaften sehr unglnstig sind;

e Es ist bekannt, daB3 die Dampfung von Kunststoffen mit zunehmender Temperatur sehr
stark ansteigt;

e Es ist bekannt, daB die Schallgeschwindigkeit von Kunststoffen mit zunehmender
Temperatur sehr stark abfallt;

e Die Pigmentierung einer Kunststoffmischung beeinflusst stark die Schallgeschwindigkeit
des Materials;

e Hoher RuBanteil wirkt sich nachhaltig auf die Dampfung des zu messenden Mateials aus

und verschlechtert die Homogenitat.



